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Nama    :  Harnida 
NIM   :  701 001 05 028 
Jurusan  :  Farmasi 
Judul Skripsi : Uji Aktivitas Immunoglobulin G (IgG) Kelinci (Oryctolagus 
cuniculus) Akibat Pemberian Minyak Kelapa Murni (Virgin 
Coconut Oil) Hasil Fermentasi. 
 
Telah dilakukan penelitian tentang uji aktivitas imunoglobulin G (IgG) 
kelinci (Oryctolagus cuniculus) akibat pemberian minyak kelapa murni (Virgin 
Coconut Oil) hasil fermentasi dengan metode hemaglutinasi. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui efek immunoglobulin G  terhadap aktivitas sistem imun kelinci. 
Metode hemaglutinasi, dengan menginduksi aktivitas IgG menggunakan sel darah 
merah domba (SDMD) 2% b/v secara intraperitoneal. Setelah diinduksi, kelinci diberi 
perlakuan selama 10 hari berturut-turut dimana kelinci (Oryctolagus cuniculus) 
dibagi dalam empat kelompok perlakuan yaitu perlakuan I sebagai kontrol diberi 
larutan koloidal gom arab dan ketiga perlakuan lain masing-masing diberi minyak 
kelapa murni (Virgin Coconut Oil) dengan konsentrasi 7,8% v/v, 15,6% v/v, dan 
31,2% v/v. Pengamatan dilakukan 10 hari setelah penginduksian SDMD dengan 
menghitung nilai titer antibodi yaitu pengenceran tertinggi serum darah kelinci yang 
masih menunjukkan aglutinasi. Berdasarkan hasil analisis statistika dengan metode 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan analisis lanjutan dengan metode uji Beda Jarak 
Nyata Duncan (BJND) memperlihatkan bahwa minyak kelapa murni (Virgin Coconut 
Oil) pada konsentrasi 15,6% dan 31,2% v/v dapat meningkatkan aktivitas 
imunoglobulin G (IgG) pada kelinci (Oryctolagus cuniculus). 
 
Kata kunci : Imunoglobulin G (IgG), Hemaglutinasi, minyak kelapa murni 
(Virgin Coconut Oil) 
ABSTRACT 
Nama    :  Harnida 
NIM   :  701 001 05 028 
Jurusan  :  Farmasi 
Judul Skripsi : Thr Research About The Immunoglobulin G (IgG) Activity 
Of Male Rabbit (Oryctolagus cuniculus) Because Of Giving 
Virgin Coconut Oil result fermentation. 
     
The research about the immunoglobulin G (IgG) activity of male rabbit 
(Oryctolagus cuniculus) because of giving Virgin Coconut Oil using hemaglutination 
method was conducted. The research was aimed to determine the effect of black seed 
infuse to immune system activity of male rabbit. In hemaglutination method, the IgG 
activity was induced by using Shell Red Blood Cell (SRBC) 2% w/v 
intraperitoneally. After induced, rabbit was treatment for 10 days continuously, where 
male rabbit divided into 4 treatment groups, first treatment as control was 
administrated with solution coloidal gom arab and the others treatment was 
administrated with Virgin Coconut Oil concentration 7,8%, 15,6% and 31,2%. Then, 
the Hemaglutination was observed 10 days after SRBC induction by calculating the 
antibody titer value that was highest dilution of rabbit blood serum in which showed 
agglutination. The result of the statistical analysis with the Complete Random 
Method (CRM) and then continued with the Duncan Random Significant Difference 
(DRSD) method showed that administration of Virgin Coconut Oil with 
concentration 15,6% and 31,2% v/v significantlly increase the immunoglobulin G 
(IgG) activity of male rabbit (Oryctolagus cuniculus). 
 







A. Latar Belakang 
Dalam Islam, kita diperintahkan  untuk memakan bermacam-macam 
buah-buahan dan sari buah-buahan. Hal ini tersirat dalam beberapa ayat  Al-
Quran diantaranya dalam QS. Al-An’am (6) : 99 :  
 
Terjemahnya : 
“dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami 
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami 
keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami 
keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari 
mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-
kebun anggur, dan (kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa 
dan yang tidak serupa. perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya 
berbuah dan (perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada 
yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang 
yang beriman”. 
 
Maksud dari ayat diatas adalah bahwa Allah swt memerintahkan kita 
untuk merenungkan tanaman saat berbuah dan saat masak. Manusia hendaknya 
memanfaatkan buah-buahan itu baik untuk di makan maupun untuk dijadikan 
obat. Banyak tanaman yang memiliki beraneka macam buah yang dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat, salah satunya adalah kelapa. Kelapa telah lama 
dimanfaatkan untuk memenuhi berbagai kebutuhan, baik sebagai sumber 
makanan, obat-obatan, industri dan lain-lain. (Wibowo 2005, 4-5). 
Minyak kelapa murni merupakan produk modern  dari buah kelapa yang 
memiliki kemampuan meningkatkan taraf kesehatan. Prosesnya dilakukan dalam 
suhu relatif rendah (Wibowo 2005, 4-5). 
Proses pembuatan minyak kelapa murni ini sama sekali tidak 
menggunakan zat kimia organis dan pelarut minyak. Pengolahan minyak kelapa 
murni dapat dilakukan dengan berbagai metode, diantaranya metode fermentasi. 
Salah satu mikroba yang dapat digunakan untuk memfermentasi santan menjadi 
minyak kelapa murni antara lain Saccharomyces cerevisiae. Minyak kelapa murni 
(VCO) diyakini memiliki sejumlah khasiat untuk menjaga kesehatan manusia. Ini 
karena kandungan asam lemak jenuhnya cukup tinggi. Asam lemak dalam 
minyak kelapa ini memiliki beberapa sifat antimikroba dan antivirus. Karenanya, 
VCO mendukung sistem kekebalan tubuh, membantu mencegah infeksi virus, 
mengurangi risiko kanker, dan penyakit degeneratif lainnya.  
Kekebalan tubuh berkaitan dengan antibodi. Antibodi atau imunoglobulin 
adalah golongan protein yang dibentuk sel plasma (poliferasi sel B) akibat kontak 
dengan antigen . Tergantung dari jenis antigennya, dapat disintesa dan dilepaskan 
5 tipe antibodies atau  Imunoglobulin, yakni tipe A, D, E, G, dan M yang 
singkatnya dinamakan IgA, IgD, IgE, IgG, dan IgM (Tjay 2002, 729). 
IgG salah satu jenis Ig, merupakan antibodi yang paling mudah berdifusi 
ke dalam jaringan ekstravaskular dan melakukan aktivitas antibodi di jaringan. 
IgG pulalah yang umumnya melapisi mikroorganisme sehingga partikel itu lebih 
mudah difagositosis, di samping itu IgG juga mampu menetralisasi toksin dan 
virus  (Kresno 2001, 53-54). 
Apabila bahan asing masuk ke dalam tubuh, interaksi antigen dan 
antibodi yang terdapat dalam serum darah akan segera terbentuk. Oleh itu 
interaksi antara antigen dan antibodi sangat penting dan banyak digunakan invitro 
untuk tujuan diasnogtik. Metode hemaglutinasi merupakan metode yang 
menggunakan prinsip di atas untuk menganalisis keaktifan antibodi seseorang. 
(Hadioetomo 1990, 56-57). 
Permasalahan yang timbul kemudian adalah efek dari minyak kelapa 
murni terhadap  kesehatan, khususnya dalam meningkatkan sistem imun, hanya 
sebatas pengalaman empiris semata. Sangat minim laporan praklinis maupun 
klinis yang memuat data ilmiah efek minyak ini terhadap sistem pertahanan 
tubuh. 
Berdasarkan hasil penelitian M.idrus (2006) tentang uji aktivitas 
immunoglobulin M (IgM) mencit akibat pengaruh pemberian minyak kelapa 
murni (Virgin Coconut Oil) dengan menggunakan konsentrasi 7,8% v/v, 15,6% 
v/v, dan 31,2% v/v secara fermentasi yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 
bahwa dengan konsentrasi VCO tersebut dapat meningkatkan immunoglobulin M 
(IgM) pada mencit (Mus musculus).  
Bertolak dari landasan berpikir diatas maka peneliti telah melakukan 
penelitian terhadap minyak kelapa murni dengan tujuan untuk mengetahui 
pengaruh minyak kelapa murni (VCO) tersebut terhadap aktivitas sistem imun 
berdasarkan profil antibodi imunoglobulin G kelinci (Oryctolagus cuniculus) 
dengan menggunakan konsentrasi 7,8%v/v; 15,6%v/v; dan 31,2% v/v . Uji 
aktivitas IgG dilakukan dengan metode uji hemaglutinasi yaitu dengan 
mengamati pengenceran tertinggi dari serum darah kelinci (Oryctolagus 
cuniculus) yang masih dapat mengaglutinasi sel darah merah domba. 
B. Rumusan Masalah  
Berdasarkan permasalahan yang  dapat timbul diatas yaitu :  
 Apakah pemberian minyak kelapa murni pada kelinci (Oryctolagus cuniculus) 
dapat   menimbulkan efek imunoglobulin G (IgG). 
C. Tujuan dan Kegunaan Penelitian  
Penelitian ini bertujuan untuk menguji apakah minyak kelapa murni 
(VCO) dapat menimbulkan efek imunoglobulin G (IgG ). Dari hasil penelitian 
yang dilakukan diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat 






















A. Uraian Tanaman Kelapa (Cocos nucifera Linn) 
1. Klasifikasi  
Dunia  : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Anak divisi : Angiospermae 
Kelas  : Monocotyledonae  
Anak kelas : Dialypetalae 
Bangsa : Arecales  
Marga  : Cocos 
Jenis  : Cocos nucifera Linn (Tjitrosoepomo 1994, 444). 
2. Morfologi  
Pohon, tinggi 20-30 m, diameter 40 cm dan membesar pada 
pangkalnya, batang ramping tegak lurus, tidak bercabang, dengan bekas daun 
yang lepas. Daun majemuk menyirip tumbuh berkumpul diujung batang 
membentuk roset batang, panjang helaian daun sampai 5 m, dengan pangkal 
tangkai daun yang melebar menjadi upih dan membalut batang. Anak daun 
panjang, keras seperti kulit, ujung runcing mudah rontok. Bunga kecil-kecil, 
warnanya kuning putih, berkelamin tunggal yang terdapat dalam satu pohon, 
tersusun dalam karangan berupa tongkol yang bercabang, dikelilingi oleh 
seludang bunga. Buahnya buah batu berbiji satu, diameter sekitar 15 cm, 
dengan 3 mata lembaga dekat pangkal buah. Buah berbentuk bulat telur 
sungsang, dengan diameter sekitar 25x17 cm, terbungkus serabut tebal dengan 
kulit dalamnya keras seperti tulang, berisi air dan daging yang mengandung 
santan (Wijayakusuma 1996, 63). 
3. Nama Daerah 
Sumatera   : Baku, krambil, tuwalah, hauni harambir, hayuni,   
halambir, arambir, kelapa, harambie, nyiui. 
Jawa  : Kelapa, krambil, enyor, nyenyor, nyeyong. 
Nusatenggara : Niu, Nyiur, nyir, nia. 
Kalimantan  : Enyu, nyoh. 
Sulawesi  : Bango, tokhulu, bango, kaluku, anyoro. 
Maluku  : Niur, ruhu, nikwel, honi, wago ayo. 
Irian        : Nu, Nour Sraknan (Wijayakusuma 1996, 63). 
B. Minyak Kelapa Murni 
Codex Alimentarus mendefenisikan bahwa minyak kelapa murni adalah 
minyak dan lemak makan yang dihasilkan tanpa mengubah minyak. Minyak 
diperoleh dengan hanya perlakuan mekanis dan pemakaian panas minimal. 
Minyak kelapa murni diekstraksi dengan berbagai metode yaitu pemasakan, 
fermentasi, pendinginan, dan tekanan mekanis (sentrifugasi) (soedjana, 1). 
 
1.  Kandungan Kimia 
Secara kimiawi, minyak kelapa terbentuk dari rantai karbon, hidrogen, 
dan oksigen, yang disebut dengan asam lemak. Asam lemak digabung oleh 
suatu molekul gliserol membentuk gliserida. Gliserida yang terdapat pada 
lemak dan minyak adalah trigliserida atau lipida. Diperlukan tiga molekul 
asam lemak yang dikombinasikan dengan satu molekul gliserol untuk 
membentuk satu molekul trigliserida. 
Berdasarkan tingkat kejenuhannya, asam lemak dikelompokkan 
menjadi tiga golongan, yakni asam lemak jenuh, asam lemak tak jenuh 
tunggal, dan asam lemak tak jenuh ganda. Asam lemak jenuh hanya memiliki 
ikatan tunggal diantara atom-atom karbon penyusunnya dan bersifat lebih 
stabil (tidak mudah bereaksi) daripada asam lemak tak jenuh. Sedangkan asam 
lemak tak jenuh memiliki paling sedikit 1 ikatan ganda diantara atom-atom 
karbon penyusunnya. Ikatan ganda pada asam lemak tak jenuh mudah 
bereaksi dengan oksigen (mudah teroksidasi). Asam lemak dalam minyak 
kelapa sebagian besar (92%) merupakan minyak jenuh . Dibandingkan dengan 
minyak nabati lainnya, minyak kelapa memiliki kandungan asam lemak jenuh 
yang paling tinggi. Tingginya asam lemak jenuh yang dikandungnya 
menyebabkan minyak kelapa tahan terhadap ketengikan akibat oksidasi. 
Oksidasi menyebabkan pembentukan radikal bebas yang berbahaya bagi 
tubuh. 
Tabel. 1. 
Berikut komposisi asam lemak minyak kelapa murni : 
 
Asam Lemak Jumlah (%) 




Asam laurat  
Asam miristat 
Asam palmitat  











Asam Lemak Tidak Jenuh 
Asam palmitoleat  
Asam oleat  







(Balai Besar Penelitian danPengembangan Pascapanen Pertanian). 
2.   Kegunaan 
Berbagai manfaat minyak kelapa yaitu : infeksi bakteri, virus, jamur 
menjaga kesehatan jantung dan pembuluh darah, osteoporosis,  diabetes 





C. Uraian Khamir Saccharomyces cerevisiae 
1.  Klasifikasi  
 Kerajaan       :  Jamur 
             Filum  :  Ascomycota  
 Subfilum   :  Saccharomycotina 
 Kelas    :  Saccharomycetes 
 Order    :  Saccharomycetes 
 Keluarga   :  Saccharomycetaceae 
 Genera    :  Saccharomyces 
 Spesies   :  Saccharomyces cerevisiae  
2.  Morfologi  
Sel-selnya bundar, lonjong, memanjang, atau seperti benang dan 
menghasilkan pseudomiselium. Berkembang biak secara vegetative dengan 
cara penguncupan multilateral. Konjugasi isogam atau heterogen dapat 
mendahului atau dapat terjadi setelah pembentukan askus. Dapat berbentuk 
tonjolan-tonjolan. Setiap askus dapat mengandung satu sampai empat spora 
dengan berbagai bentuk. Spora dapat berkonjugasi. Disimilasi berlangsung 
dari oksidatif yang disukai sampai kepada fermentative yang dominan. Dalam 
biakan cair biasanya terjadi pertumbuhan di dasar. Cincin dan pelikel dapat 
terbentuk dalam jangka waktu yang lebih panjang . senyawa-senyawa gula 
yang umum biasanya difermentasikan dengan kuat (Pelczar 2009, 959-960). 
D.  Uraian Sistem Pertahanan Tubuh 
1. Imunitas 
Imunitas adalah resistensi terhadap penyakit terutama penyakit infeksi. 
Gabungan sel, molekul dan jaringan yang berperan dalam resistensi terhadap 
infeksi disebut sistem imun dan reaksi yang dikordinasi sel-sel dan molekul-
molekul terhadap mikroba dan bahan lainnya disebut respons imun. Sistem 
imun diperlukan tubuh untuk mempertahankan keutuhannya terhadap bahaya 
yang dapat ditimbulkan berbagai bahan dalam lingkungan hidup. 
Mikroba dapat hidup ekstraselular, melepas enzim dan menggunakan 
makanan yang banyak mengandung gizi yang diperlukannya. Mikroba lain 
menginfeksi sel pejamu dan berkembangbiak intraselular dengan 
menggunakan sumber energi sel pejamu. Baik mikroba ekstraselular maupun 
intraselular dapat menginfeksi subyek lain, menimbulkan penyakit dan 
kematian, tetapi banyak juga yang tidak berbahaya bahkan berguna untuk 
pejamu (Baratawidjaja 2004, 1). 
 
 
2. Klasifikasi  
Sistem Imun  pada manusia dibagi dalam 2 kelompok besar 
1. Respon Imun Nonspesifik 
Mekanisme fisiologik imunitas nonspesifik berupa komponen 
normal tubuh yang selalu ditemukan pada individu sehat dan siap 
mencegah mikroba masuk ke tubuh dan dengan cepat menyingkirkan 
mikroba tersebut.  Sistem ini disebut nonspesifik karena tidak ditujukan 
terhadap mikroorganisme tertentu, telah ada dan siap berfungsi sejak 
lahir. Mekanismenya tidak menunjukkan spesifitas terhadap bahan asing 
dan mampu melindungi tubuh terhadap banyak patogen potensial. Sistem 
tersebut merupakan pertahanan terdepan dalam menghadapi serangan 
berbagai mikroba dan dapat memberikan respon langsung (Baratawidjaja 
2004, 3). 
Komponen-komponen sistem imun nonspesifik terdiri atas 
a. Pertahanan fisik/mekanik 
Dalam Sistem pertahanan fisik atau mekanik, kulit, selaput 
lender, silia saluran nafas, batuk dan bersin merupakan garis 
pertahanan terdepan terhadap infeksi. Keratinosit dan lapisan 
epidermis kulit sehat, dan epitel mukosa yang utuh tidak dapat 
ditembus kebanyakan mikroba. Kulit yang rusak akibat luka bakar dan 
selaput lendir yang rusak   oleh asap rokok akan meningkatkan resiko 
infeksi. 
b. Pertahanan biokimia 
PH asam keringat dan sebaseus, berbagai asam lemak yang 
dilapisi kulit mempunyai efek denaturasi protein membrane sel 
sehingga dapat mencegah infeksi yang terjadi melalui kulit. Lisozim 
dalam keringat, ludah, air mata dan air susu ibu melindungi tubuh dari 
berbagai kuman gram-positif oleh karena dapat menghancurkan 
lapisan peptidoglikan dinding bakteri.  Air susu ibu juga mengandung 
laktooksidase dan asam neuraminik yang mempunyai sifat 
antibacterial terhadap E.coli dan stafilokok. Saliva mengandung enzim 
seperti laktooksidase yang merusak dinding sel mikroba dan 
menimbulkan kebocoran sitoplasma dan juga mengandung antibody 
serta komplemen yang dapat berfungsi sebagai opsonin dalam lisis sel 
mikroba. Asam hidroklorida dalam lambung, enzim proteolitik dan 
empedu dalam usus halus membantu menciptakan lingkungan yang 
dapat mencegah infeksi mikroorganisme. 
c. Pertahanan humoral  
Berbagai bahan dalam sirkulasi seperti komplemen, interferon, 
CRP dan kolektin (collectine) berperan dalam pertahanan humoral. 
Serum normal dapat membunuh dan menghancurkaan beberapa bakteri 
gram negative. Hal itu disebabkan oleh adanya kerjasama antara 
antibody dan komplemen (Baratawidjaja 2004, 3-7). 
d. Pertahanan seluler 
Salah satu upaya tubuh untuk mempertahankan diri terhadap 
masuknya antigen, misalnya antigen bakteri, adalah menghancurkan 
bakteri bersangkutan secara nonspesifik dengan proses fagositosis. 
Fagosit, makrofag, sel Natural Killer (NK) berperan dalam system 
imun nonspesifik seluler ini. 
Selain fagositosis, manifestasi respon nonspesifik lain adalah 
reaksi inflamasi. Reaksi ini terjadi akibat dilepaskannya mediator-
mediator tertentu oleh beberapa sel misalnya histamin yang dilepaskan 
oleh basofil dan mastosit, vasoactine amine yang dilepaskan oleh 
trombosit, serta anafilatoksin berasal dari  komponen-komponen 
komplemen yang merangsang penglepasan mediator-mediator oleh 
mastosit dan basofil sebagai reaksi umpan balik (Kresno 2001, 7-8). 
2. Respon Imun spesifik 
Kelompok mikroba mempunyai kesempatan luas melalui mutasi 
secara perlahan menyusun strategi, sehingga mampu menghindar dari 
pertahanan kekebalan alami kita. Tubuh jelas butuh untuk merencanakan 
mekanisme pertahanan yang dapat digunakan terhadap masing-masing 
organisme tidak peduli berapapun banyaknya mereka. 
Benda asing yang pertama kali muncul dalam badan segera 
dikenal oleh sistem imun spesifik sehingga terjadi sensitasi sel-sel system 
imun tersebut. Sistem ini disebut spesifik karena sistem ini hanya dapat 
menghancurkan benda asing yang sudah dikenal sebelumnya. 
Dua bagian utama dari sistem imun spesifik adalah : 
1. Pertahanan humoral 
Humor berarti cairan tubuh. Yang berperan dalam system imun 
spesifik humoral adalah limfosit B. Sel B yang dirangsang oleh benda 
asing akan berpoliferasi dan berkembang menjadi sel plasma yang 
dapat membentuk anibodi. Antibodi yang dilepas dapat ditemukan di 
dalam serum. Fungsi utama antibody ini ialah pertahanan terhadap 
infeksi ekstraseluler, virus dan bakteri serta menetralisasi toksinnya. 
2. Pertahanan selular 
Banyak mikroorganisme yang hidup da berkembang biak 
intraseluler, antara lain dalam makrofag sehingga sulit dijangkau oleh 
antibodi. Untuk melawan mikroorganisme intraseluler itu diperlukan 
respon imun seluler. Yang berperan dalam sistem imun spesifik seluler 
adalah limfosit T atau sel T. Berbeda dengan sel B, sel T terdiri atas 
beberapa sel subset dengan fungsi yang berlainan. Fungsi utama sistem 
imun spesifik seluler ialah untuk pertahanan terhadap bakteri yang 
hidup intaseluler, virus, jamur, parasit dan keganasan. 
E.  Antigen 
Antigen adalah suatu substansi yang mampu membangkitkan respon 
imun (Lawler, 1992). Antigen ini akan membentuk ikatan reversible dengan 
antibodi khusus yang terbentuk untuknya (reaksi antigen – antibodi) . Hasilnya 
adalah suatu kompleks antigen – antibody (imunkompleks). Antigen merupakan 
molekul besar (protein, karbohidrat, dan kadang-kadang juga lipid) dengan bobot 
molekul 10.000 dan mempunyai bagian struktur yang berperan pada kespesifikan 
serologic (determinan). Gugus determinan biasanya terletak pada permukaan 
molekul pembawa yang bertindak sebagai tempat ikatan antibodi (Mustchler 
1991, 688).      
F.  Antibodi  
Antibodi adalah suatu protein (imunoglobulin) yang dihasilkan oleh sel 
plasma untuk menanggapi rangsangan antigen sistem limfosit B (imunitas 
humoral) (Lawler, 1992). Antibodi terbentuk setelah antigen berkontak dengan 
sel yang mempunyai kemampuan imunologik. Biasanya antibodi merupakan 
produk organisme yang komplementer terhadap antigen dan spesifik. Antibodi 
dibentuk oleh sel plasma, yang terbentuk setelah kontak antigen dan berasal dari 
β limfosit yang mengalami proliferasi dan diferensiasi. Pada pertemuan pertama 
β limfosit dengan antigen, disamping terbentuk sel plasma (sel efektor) terbentuk 
juga apa yang disebut sel memori, yang juga bersirkulasi dalam darah. Pada 
kontak berikutnya dengan antigen yang kadang-kadang terjadi setelah beberapa 
tahun, sel memori ini akan dapat mengenali antigen itu. Sel ini berfungsi 
mengatur sehingga pertemuan berikutnya dengan antigen yang sama akan 
berjalan denga  cara yang berbeda dari pertemuan pertama, karena sekarang sel 
plasma akan segera terbentuk dengan sangat cepat dalam jumlah banyak, 
sehingga antibodi yang terbentuk banyak sekali. Sebuah sel plasma mampu 
mensintesis sekitar 2000 molekul imunoglobulin identik dalam waktu 1 detik. 
Untuk pembentukan antibodi sel plasma ini perlu adanya kerja sama dengan sel 
T-limfosit (sel T-penolong). Jika suatu antigen berkontak dengan suatu sel 
plasma yang mampu memproduksi antibodi komplementer, maka ini akan 
bertindak sebagai rangsang terhadap terjadinya proliferasi sel ini. Setelah 
pembelahan sel dalam jumlah banyak, maka akan terbentuk banyak sel plasma 
dengan sifat yang sama. Semua sel dengan klon ini akan membentuk antibodi 
yang sama, karena semua informasi untuk pembentukan diteruskan kepada 
semua sel turunan. Umumnya antigen menstimulasi baik pertahanan humor 
maupun pertahanan sel, dan transmisi antigen kepada limfosit biasanya 
berlansung dengan kerjasama makrofag (Mustchler 1991, 689).      . 
G.  Fungsi Imunoglobulin  
Imunoglobulin merupakan substansi pertama yang diidentifikasi sebagai 
molekul dalam serum yang mampu menetralkan sejumlah mikroorganisme 
penyebab infeksi. Antibodi yang disekresikan dapat berfungsi sebagai adaptor 
yang mengikat antigen melalui binding-sites-nya yang spesifik, sekaligus 
merupakan jembatan yang menghubungkan antigen dengan sel-sel sistem imun 
atau mengaktivasi komplemen. Pada beberapa keadaan, antibodi melaksanakan 
fungsi proteksinya dengan menetralkan antigen secara langsung dengan interaksi 
antigen-antibodi, tetapi yang lebih sering adalah bahwa dalam melaksanakan 
fungsinya ia dibantu oleh sistem efektor lain, misalnya komplemen, fagosit dan 
sel sitotoksik (Kresno 2001, 44-45). 
H.   Klasifikasi Imunoglobulin  
Saat ini dikenal 5 kelas utama imunoglobulin, setiap kelas mempunyai 
rantai berat yang spesifik. IgG mempunyai rantai γ (G) sedangkan rantai berat 
pada IgM adalah rantai µ (M), pada IgA rantai beratnya adalah α (A), pada IgD 
rantai δ (D) dan pada IgE rantai ε (E). Jadi kelima kelas imunoglobulin diberi 
nama sesuai H-chain yang menyusunnya. Selain itu juga terdapat 2 tipe L-chain 
(rantai ringan) κ dan λ. Tiap molekul IgG tersusun atas satu unit dasar 
(monomer) terdiri atas 2 rantai γ yang dirangkaikan dengan 2 rantai κ atau rantai 
λ, IgE juga merupakan monomer, tersusun atas 2 rantai ε dan 2 rantai κ atau 
rantai λ, demikian pula IgD yang terdiri atas 2 rantai δ dan 2 rantai κ atau rantai 
λ. Di lain pihak  molekul IgM yang disekresikan merupakan molekul pentamer 
terdiri atas 5 unit dasar. Tiap unit dasar terdiri atas 2 rantai µ dirangkaikan 
dengan 2 rantai κ atau rantai  λ.  Kelima unit dasar dirangkaiakan satu dengan 
lain dengan rantai J (Joining chain), yaitu bagian non-imunoglobulin yang 
mengandung banyak sulfhidril. IgM pada permukaan limfosit (sIgM) dijumpai 
sebagai monomer. IgA juga dapat dijumpai dalam 2 bentuk, monomer dan dimer. 
Sebagian besar (80-90%) IgA terdapat dalam bentuk dimer, terdiri atas 2 unit 
dasar, masing-masing unit mempunyai 2 rantai α dan 2 rantai κ atau rantai λ 
(Kresno 2001, 53).  
I.  Struktur Imunoglobulin 
Struktur dasar imunoglobulin terdiri atas 2 rantai berat (H-chain) yang 
identik dan 2 rantai ringan (L-chain) yang juga identik. Setiap rantai ringan 
terikat pada rantai berat melalui ikatan disulfida (S-S), demikian pula rantai berat 
satu dengan yang lain diikat dengan ikatan   S-S (Kresno 2001, 46). Ada 2  jenis 
rantai ringan (kappa dan lambda) yang terdiri atas 230 asam amino serta 5 jenis 
rantai berat yang tergantung pada kelima jenis imunoglobulin. Rantai berat 
terdiri atas 450-600 asam amino, sehingga berat dan panjang rantai berat tersebut 




Molekul ini oleh enzim proteolitik papain dapat dipecah menjadi  3 
fragmen yaitu 2 fragmen yang mempunyai susunan sama terdiri atas rantai berat 
(H) dan rantai ringan (L) disebut fragmen Fab yang dibentuk oleh domain 
Gambar 1 : Struktur Dasar Imunoglobulin 
Keterangan : 
A : Rantai berat  
B : Rantai ringan 
terminal-N dan 1 fragmen yang hanya terdiri atas rantai berat saja disebut 
fragmen Fc yang dibentuk oleh domain terminal-C. Fragmen Fab dengan antigen 
binding site berfungsi mengikat antigen. Karena itu susunan asam amino di 
bagian ini berbeda antara molekul immunoglobulin satu dengan yang lain dan 
sangat variabel sesuai dengan variabilitas antigen yang merangsang 
pembentukannya. Fragmen Fc tidak mempunyai kemampuan mengikat antigen 
tetapi dapat bersifat sebagai antigen (determinan antigen) dan menentukan sifat 
biologi immunoglobulin bersangkutan (Kresno 2001, 46). 
J. Imunoglobulin G (IgG) 
1.   Sifat Fisikokimia  
IgG adalah imunoglobulin utama pada serum manusia yang meliputi 
70-75% dari seluruh imunoglobulin. IgG normalnya terdapat dalam serum 
orang dewasa pada konsentrasi 1,0 sampai 1,4 gram per 100 ml, dan itu 
berarti 12 sampai 18 persen dari total protein serum. IgG juga didistribusikan 
secara ekstravaskular (sekitar 50%). Rata-rata dihasilkan sekitar 2,3 gram 
per hari (untuk berat badan sekitar 70 Kg) dan T1/2 nya sekitar 23 hari.  
Kandungan karbohidrat dari IgG sangat rendah : 2,5 %. Berat  molekul dari 
IgG sekitar 160.000 dalton dan koefisien sedimentasinya  sekitar 7 S (7 
Svedbergs) (Rose 1973, 125-127).  
 
2.   Struktur dan sifat  
Setiap molekul IgG terdiri dari 2 rantai L dan dua rantai H yang 
dihubungkan oleh ikatan disulfida. Karena mempunyai 2 tempat pengikatan 
yang identik, imunoglobulin ini bersifat divalen. Berdasarkan perbedaan 
antigenik rantai H dan pada jumlah dan lokasi ikatan disulfida, ada empat 
sub kelas IgG, yaitu IgG1, IgG2, IgG3, dan IgG4. Sebagian besar IgG adalah 
IgG1 (65%). Antibodi IgG2 ditujukan pada antigen polisakarida yang 
merupakan bagian sistem pertahanan penting terhadap bakteri berkapsul.  
IgG merupakan antibodi terpenting  pada respon imun sekunder dan 
juga merupakan antibodi penting untuk pertahanan terhadap bakteri dan 
virus. IgG adalah satu-satunya antibodi yang melewati plasenta. Antibodi ini 
memberikan imunitas pasif yang tinggi pada bayi baru lahir (Wahab dan 
Julia 2002, 17).  
3.   Aktivitas biologi dan imunologi 
Diantara semua kelas imunoglobulin, IgG paling mudah berdifusi ke 
dalam jaringan ekstravaskular dan melakukan aktivitas antibodi di jaringan. 
IgG pulalah yang umumnya melapisi mikroorganisme sehingga partikel itu 
lebih mudah difagositosis, disamping itu IgG juga mampu menetralisasi 
toksin dan virus (Kresno 2001, 53). IgG dan komplemen bekerja saling 
membantu sebagai opsonin (memudahkan fagositosis) pada pemusnahan 
antigen. IgG memiliki sifat opsonin dan efektif karena sel-sel fagosit, 
monosit, dan makrofag, mempunyai reseptor untuk fraksi Fc dari IgG (Fcγ-
R) sehingga  dapat mempererat hubungan antara fagosit dengan sel sasaran. 
Opsonin dalam bahasa yunani berarti menyiapkan untuk dimakan. 
Selanjutnya proses opsonisasi tersebut dibantu  oleh reseptor untuk 
komplemen pada permukaan fagosit (Baratawidjaja 2004, 79-80). 
IgG berperan dalam imunitas seluler karena dapat merusak antigen 
sel melalui interaksi dengan sistem komplemen atau melalui efek sitolitik sel 
NK, eosinofil, neutrofil  yang semuanya memiliki Fcỵ-R. sel NK merupakan 
efektor dari Antibody Dependent Cell Mediated Cytotoxicity (ADCC). 
ADCC tidak hanya merusak sel tunggal, tetapi juga mikroorganisme 
multiseluler seperti telur skistosoma. Peranan efektor ADCC ini juga penting 
dalam penghancuran kanker, penolakan transplan dan penyakit autoimun, 
sedangkan ADCC melalui neutrofil dan eosinofil berperan pada infestasi 
parasit. Kadar IgG meninggi pada infeksi kronis dan penyakit autoimun  
(Baratawidjaja 2004, 80). 
K.  Teknik Imunokimia  
1.   Imunopresipitasi  
 Teknik imunopresipitasi merupakan salah satu cara yang banyak 
dipakai untuk mengukur kadar antigen atau antibodi. Antibodi yang 
direaksikan dengan antigen spesifik membentuk kompleks yang tidak larut 
(presipitat) yang dapat diukur dengan berbagai cara. Reaksi presipitasi dapat 
dilangsungkan dalam media cair maupun media semi solid (gel) (Kresno 
2001, 408).  
Beberapa jenis reaktan menghasilkan imunopresipitasi yang optimal 
baik pada suhu 00C maupun 37oC, sedangkan pH yang dianggap paling baik 
adalah pH yang netral yaitu antara 6 – 7,5 atau sebaiknya tidak kurang dari 6 
dan tidak lebih dari 8,6. Pada pH kurang dari 6 dan lebih dari 8,6 kompleks 
antigen-antibodi mudah berdisosiasi kembali sehingga tidak terjadi 
presipitasi  dan larutan yang dipakai sebaiknya larutan 0,15 M agar 
presipitasi optimal (Kresno 2001, 408-409). 
Perbandingan antigen dengan antibodi merupakan faktor terpenting 
dalam reaksi presipitasi. Pembentukan presipitat terjadi apabila antara 
konsentrasi antigen dengan antibodi terjadi kesetimbangan. Kondisi antigen 
berlebihan akan mengakibatkan melarutnya kembali kompleks yang 
terbentuk, sedangkan antibodi berlebihan menyebabkan kompleks antigen-




2.    Aglutinasi  
Ikatan protein antigen yang multivalen dengan antibodi membentuk 
presipitat, sedangkan ikatan sel atau partikel yang lebih besar dengan 
antibodi terhadap antigen pada permukaan menyebabkan aglutinasi (Roitt 
1994, 109). 
Partikel yang membawa antigen pada permukaanya dapat diikat oleh 
antiserum selanjutnya partikel dapat berkumpul dengan partikel lainnya 
dengan terikat atau diikat oleh antibodi. Fenomena aglutinasi dapat dijadikan 
pedoman tes kualitatif, secara sederhana mengindikasikan kehadiran 
antibodi. Itu juga dapat menyediakan cara pengukuran semikuantitatif yang 
berguna untuk mengetahui konsentrasi antibodi yang mengaglutinasi. 
Prosedur yang umum untuk kasus terakhir, yaitu menambahkan beberapa 
partikel yang membawa antigen pada satu seri tabung yang mengandung 
pengencaran dari antibodi (biasanya pengenceran 2 kali). Pengenceran 
tertinggi dari serum/larutan yang masih menunjukkan aglutinasi 
didefenisikan sebagai titer antibodi  (Kimbal 1986, 95-96). 
Reaksi aglutinasi terjadi dalam dua tahap, yaitu pertama-tama 
antibodi dengan salah satu reseptor pengikat antigen  bereaksi dengan 
antigen. Karena pada umumnya antibodi memiliki lebih dari satu reseptor 
pengikat antigen maka pada tahap kedua dengan perantaraan reseptornya 
yang lain antibodi bereaksi dengan molekul antigen lain yang mungkin 
sudah berikatan dengan salah satu molekul antibodi sehingga dengan 
demikian terbentuklah gumpalan antigen-antibodi (Roitt 1994, 109). 
3.    Hemaglutinasi pasif   
Pada hemaglutinasi pasif, sel darah merah diaglutinasi oleh antibodi 
yang menyerang antigen yang telah digabungkan secara kimiawi pada 
permukaan sel darah merah. Jadi sel darah merah merupakan indikator nyata 
dari interaksi antigen dan antibodi  (Kimbal 1986, 98). 
Langkah pertama dari cara ini yaitu mensensitasi sel darah merah 
yaitu menggabungkan antigen ke dalamnya. Beberapa antigen polisakarida 
dapat diabsorbsi dengan stabil pada permukaan sel darah merah. Untuk 
antigen protein, larutan asam tannik atau krom klorida dapat digunakan 
untuk menggabungkan antigen pada sel darah merah (Kimbal 1986, 98). 
Langkah terakhir yaitu dengan menambahkan sel darah merah yang 
telah disensitasi tadi ke dalam pengenceran bertingkat dari antibodi. 
Selanjutnya pengenceran tertinggi dari larutan yang masih menunjukkan 
reaksi aglutinasi didefenisikan sebagai titer dari antibodi (Kimbal 1986, 98). 
 
 
L. Uraian Hewan Coba  
1.  Klasifikasi Kelinci  
Kerajaan  :  Animalia 
 Filum  :  Chordata 
Anak filum  :  Vertebrata 
Kelas   :  Mammalia 
Anak kelas  :  Theria 
Bangsa  :  Logomorpha 
Suku   :  Oryctolagidae 
Marga  :  Oryctolagus 
Jenis   :  Oryctolagus cuniculus 
2.     Karakteristik  
Kelinci pada umumnya tidak berbahaya bila didekati dan dipegang 
lembut, sehingga banyak dipakai sebagai salah satu hewan percobaan. 
Kelinci dewasa yang sehat memiliki berat badan 2,0 kg – 5,0 kg (jantan), 
dan 2,0 kg – 6,0 kg (betina). Luas permukaan tubuh kelinci 2,5 kg : 1270,0 
cm2 .  Lama kehamilan pada kelinci betina mencapai 29 – 35 hari dengan 
melahirkan 4 – 10 anak. Volume darah normal dari kelinci dewasa 57 – 65 
ml/kg;  4 – 7 x 106/ mm3 (sel darah merah); 9 – 11 x 103/mm3 (sel darah 
putih). Kebutuhan makanan kelinci terdiri atas 16 -20% serat kasar, 14 – 18 
% protein kasar dan tidak lebih dari 2500 kcal/hari. Kebutuhan air minum 
mencapai 10 ml dan makanan sekitar 5 g untuk setiap 100 g BB/hari. Kelinci 
harus ditangani dengan tenang selalu memperhatikan cara pengekangan pada 
saat pemindahannya (Malole 1989, 64).  
M.   Tinjauan islam mengenai penelitian tanaman berkhasiat obat 
Di dalam Al-Qur’an seringkali Allah SWT menyebut ayat tentang tanaman 
yang beraneka macam buah sebagai  salah satu tanda kebesarannya-Nya, hal ini 
tersirat dalam firman Allah SWT dalam QS. Al-Nahl (16): 69 : 
  
Terjemahnya :  
“kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan 
tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut 
lebah itu ke luar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di 
dalamnya terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda 
(kebesaran Tuhan) bagi orang-orang yang memikirkan”.  
 
Maksud dari ayat diatas adalah agar manusia memanfaatkan buah-buahan 
baik untuk di makan maupun untuk dijadikan obat. Allah SWT memberikan 
petunjuk kepada hamba-hambaNya untuk memasukkan makanan dan minuman 
ke dalam tubuh yang dapat memperkuat ketahanan tubuh. Banyak tanaman yang 
memiliki beraneka macam buah yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat, salah 
satunya adalah kelapa. 
Minyak kelapa murni dihasilkan dari buah kelapa tua yang segar atau 
baru dipetik, bukan terbuat dari kopra seperti minyak kelapa biasa.  Proses 
pembuatannya tidak menggunakan bahan kimia dan pemanasan tinggi. Minyak 
kelapa murni mengandung asam laurat yang sangat tinggi (45-50%), suatu lemak 
jenuh berantai sedang (jumlah karbonnya12) yang biasa disebut dengan MCFA 
(Medium Chain Fatty Acid). Asam lemak jenuh rantai sedang ini memiliki 
kemiripan dengan asam lemak pada air susu ibu (ASI) yang diketahui sangat 
bermanfaat bagi sistem imun tubuh.  
Air susu ibu (ASI) adalah sebuah ciptaan Allah untuk memenuhi 
kebutuhan gizi bayi dan melindunginya dalam melawan kemungkinan serangan 
penyakit. Keseimbangan zat-zat gizi dalam air susu ibu berada pada tingkat 
terbaik dan air susunya memiliki bentuk paling baik bagi tubuh bayi yang masih 
muda. Bayi yang diberi ASI secara khusus terlindung dari serangan penyakit 
sistem pernapasan dan pencernaan. Hal itu disebabkan zat-zat kekebalan tubuh di 
dalam ASI memberikan perlindungan langsung melawan serangan penyakit. Asi 
sangat bermanfaat bagi bayi apabila disusui selama dua tahun. Asi adalah 
ungkapan kasih sayang Allah sekaligus anugerah yang luar biasa terhadap setiap 
bayi yang lahir ke muka bumi. Banyak ayat-ayat Al-Qur’an yang membahas 
tentang ASI, antara lain dalam QS. Al-Baqarah (2) : 233:  
 
Terjemahnya : 
“Para ibu hendaklah menyusukan anak-anaknya selama dua tahun 
penuh, Yaitu bagi yang ingin menyempurnakan penyusuan. dan 
kewajiban ayah memberi Makan dan pakaian kepada Para ibu dengan 
cara ma'ruf. seseorang tidak dibebani melainkan menurut kadar 
kesanggupannya. janganlah seorang ibu menderita kesengsaraan karena 
anaknya dan seorang ayah karena anaknya, dan warispun berkewajiban 
demikian. apabila keduanya ingin menyapih (sebelum dua tahun) dengan 
kerelaan keduanya dan permusyawaratan, Maka tidak ada dosa atas 
keduanya. dan jika kamu ingin anakmu disusukan oleh orang lain, Maka 
tidak ada dosa bagimu apabila kamu memberikan pembayaran menurut 
yang patut. bertakwalah kamu kepada Allah dan ketahuilah bahwa Allah 
Maha melihat apa yang kamu kerjakan.” 
Hikmah ayat yang terkandung dalam kitab Suci Alqur’an tersebut,  
menekankan bahwa Air Susu Ibu (ASI) sangat penting. Walaupun masih ada 
perbedaan pendapat tentang wajib atau tidaknya menyusui, tapi selayaknya bagi 
seorang muslim menghormati ayat-ayat Allah SWT tersebut. Terlepas wajib atau 
tidaknya hukum menyusui dalam ayat tersebut dengan tegas dianjurkan 
menyempurnakan masa penyusuan. Dan di sana juga disinggung tentang peran 
sang ayah, untuk mencukupi keperluan sandang dan pangan si ibu, agar si ibu 
dapat menuyusi dengan baik. Sehingga jelas, menyusui adalah kerja tim. 
Keputusan untuk menyapih seorang anak sebelum waktu dua tahun harus 
dilakukan dengan persetujuan bersama antara suami isteri dengan mengutamakan 
kepentingan terbaik bagi si bayi. Inspirasi utama dari pengambilan keputusan ini 
harus didasarkan pada penghormatan kepada perintah Allah swt dan pelaksanaan 
hukum-Nya, dan tidak bertujuan meremehkan perintah-Nya. Demikian pula jika 
seorang ibu tidak bisa menyusui, dan diputuskan untuk menyusukan bayinya 















A.  Alat dan Bahan  
a.  Alat dan yang digunakan 
Alat yang digunakan adalah cawan petri, colony counter, corong pisah, 
Saccharomyces cerevisiae, labu tentukur, LAF (Laminar Air Flow), neraca 
analitik (Chyo), ose bulat, otoklaf, oven, sumur mikrotiter tipe U (Well plate 
96 lubang), pipet micron (sokorex), spoit, spoit oral, seperangkat alat sentrifus 
(Hettich). 
b.  Bahan yang digunakan 
Bahan-bahan yang digunakan yakni biaka murni, Buah kelapa tua 
(Cocos nucifera Linn), gom arab, larutan PBS (Phosfat Buffered saline), 
medium PDA (Potato Dextrose Agar), suspensi sel darah merah domba 2%. 
B.  Penyiapan sampel 
 a.  Penyiapan alat  
Alat-alat yang digunakan dicuci bersih dan dikeringkan. Alat yang 
terbuat dari gelas disterilkan dengan menggunakan oven pada suhu 1800 C 
selama 2 jam. Untuk alat-alat logam disterilkan dengan cara dipijarkan pada 
api, dan alat-alat yang terbuat dari plastik, alat gelas berskala, serta karet 
disterilkan dalam otoklaf  pada suhu 1210C selama 15 menit (Hadioetomo 
1990, 56-57). 
b.   Pengambilan Bahan Penelitian 
Bahan penelitian adalah daging buah kelapa tua yang telah diparut  
(Cocos nucifera Linn), yang diperoleh dari pasar. Mikroorganisme yang 
digunakan adalah khamir Saccharomyces cerevisiae dalam bentuk biakan 
murni yang diperoleh dari koleksi Laboratorium Jurusan Farmasi Universitas 
Hasanuddin.   
c.   Pembuatan Santan 
Daging buah kelapa tua yang tidak dikupas kulit arinya diparut dan 
diperas dimana pemerasan awal tanpa menggunakan air. Pemerasan kedua 
dilakukan dengan menambahkan air yang telah dididihkan dan suhunya masih 
hangat pada ampas perasan pertama. Proses ini diulangi sebanyak 2-3 kali 
dengan perbandingan kelapa dan air 1:1. Seluruh hasil perasan kemudian 
dikumpulkan (Idrus 2006, 39). 
d.   Pemisahan krim dan skim santan  
Santan dimasukkan dan didiamkan dalam corong pisah selama 30 
menit sampai 2 jam sehingga terbentuk 2 lapisan, yaitu krim santan dibagian 
atas dan skim santan di bagian bawah. Skim dan krim santan kemudian 
dikeluarkan secara bertahap dan ditampung pada masing-masing wadah  
terpisah (Idrus 2006, 39). 
.e.  Pembuatan Medium 
     Medium PDA (Potato Dextrose Agar) 
      Komposisi (g/l) :  
• Infus kentang        4,0  g (dari 200 g kentang) 
• D(+) glukosa      20,0  g 
• Agar-agar       15,0  g 
• Air  suling hingga  1000  ml 
pH 5,6 ± 0,1 
Cara pembuatan  :  
Ditimbang semua bahan sesuai dengan perhitungan lalu dimasukkan 
kedalam labu Erlenmeyer kemudian dilarutkan dalam air suling dan 
dihomogenkan. Setelah itu diatur  pH-nya (5,6±0,1), medium  lalu disterilkan 
dalam otoklaf pada suhu 1210 C dengan tekanan 2 atm selama 15 menit (Difco 
1988, 121). 
f.  Peremajaan Khamir  
Biakan murni khamir Saccharomyces cerevisiae diremajakan dengan 
cara menginokulasikan secara aseptis 1 ose biakan murni sebelumnya pada 
medium PDA miring dan di inkubasikan pada suhu kamar selama 3x24 jam. 
 
 
g.  Pembuatan Kultur Khamir 
Kultur khamir dibuat dengan menginokulasikan 1 ose biakan murni 
khamir. Kultur ini kemudian di inkubasikan selama 3x24 jam pada suhu 
kamar  (Suryanto 2005, 14-16). 
h.  Perhitungan Jumlah Total Khamir dalam Kultur Khamir  
Kultur khamir  yang telah di inkubasikan selama 3x24 jam diambil 
dengan spoit sebanyak 1 ml kemudian dibuat pengenceran dari 10-1 sampai 
10-11. Hasil pengenceran 10-7 sampai 10-11 diinokulasikan pada medium PDA 
lalu diinkubasikan pada suhu kamar selama 3x24 jam, selanjutnya dihitung 
jumlah total khamirnya. 
i.  Pembuatan Minyak Kelapa Murni   
Sebanyak 200 ml krim santan dipanaskan dalam penangas air pada  
suhu  650C selama 15 menit kemudian diinokulasikan 20 ml kultur khamir 
Saccharomyces cerevisiae. Krim santan lalu difermentsikan pada suhu kamar 
selama 8 jam sampai terbentuk 3 lapisan dimana minyak sebagai lapisan 
teratas. Minyak yang diperoleh dipisahkan dengan hati-hati lalu ditampung 
dalam botol dan dipanaskan pada temperatur hangat kuku selama 15 menit 
kemudian disimpan pada suhu kamar (Suryanto 2005, 14).  
 
j. Penyiapan suspensi SDMD  2% 
Darah domba ditampung dalam tabung bersih dan kering yang berisi 
serbuk EDTA sebagai antikoagulan. Untuk 1 ml darah domba, diperlukan 1 
mg EDTA. Sel darah merah domba (SDMD) dipisahkan dari plasmanya 
dengan pemusingan pada kecepatan 1500 rpm. Selanjutnya sel darah merah 
domba dicuci dengan menambahkan PBS (Phosphat Buffered Saline) dalam 
jumlah besar dan tabung berisi suspensi tersebut dibolak – balik beberapa kali 
dan dipusingkan kembali. Lakukan pencucian paling sedikit 3 kali. Setelah 
selesai, PBS dibuang dan diperoleh SDMD 100%. Kemudian pada SDMD 
100% tadi tambahkan PBS dengan volume sama hingga diperoleh suspensi 
SDMD 50%. Siapkan antigen yang akan digunakan dengan mengencerkan 0,4 
ml suspensi SDMD 50% dengan 9,8 ml PBS sehingga diperoleh 10 ml 
suspensi antigen (SDMD 2%  v/v). 
k.  Penyiapan Larutan PBS  
Larutan PBS disiapkan dengan terlebih dahulu membuat larutan PBS 
dibuat dengan cara mencampurkan larutan A yaitu larutan NaH2PO4. H2O 
1,38 g/L dan NaCl 8,3 g/L sebanyak 280 ml dengan larutan B yaitu larutan 
NaH2PO4 1,42 g/L dan NaCl 8,5 g/L sebanyak 720 ml sampai diperoleh PBS 
dengan pH 7,2 kemudian disterilkan. 
 
l. Penyiapan Emulsi Minyak  
Penyiapan emulsi didahului pembuatan korpus emulsi dengan cara 
mencampurkan 1 bagian minyak dengan ½ bagian PGA dan 11/2 bagian air 
pada lumpang hingga terdengar suara yang khas, dilanjutkan dengan 
penambahan sisa air yang telah diukur sebelumnya. Emulsi dengan 
konsentrasi 7,8% dibuat dengan mencampurkan minyak sebanyak 7,8 ml 
dengan 3,9 g PGA dan 11,7 ml air untuk pembuatan korpus emulsi. Sisa air 
ditambahkan hingga diperoleh emulsi 100 ml. Emulsi dengan konsentrasi 
15,6% dibuat dengan mencampur minyak sebanyak 15,6 ml dengan 7,8 g 
PGA dan 23,4 ml air untuk pembuatan korpus emulsi. Sisa air ditambahkan 
hingga diperoleh emulsi 100 ml. Emulsi dengan konsentrasi 31,2% dibuat 
dengan mencampur minyak sebanyak 31,2 ml dengan 15,6 g PGA dan 46,8 
ml air untuk pembuatan korpus emulsi. Sisa air ditambahkan hingga diperoleh 
emulsi 100 ml (Anis 1998, 38). 
C.   Pengujian Aktivitas IgG pada Hewan Uji 
 a.  Pemilihan dan Penyiapan Hewan Uji  
Hewan uji yang digunakan adalah kelinci (Oryctolagus cuniculus) 
yang sehat berumur 4-5 bulan dengan bobot badan 1,5-2 kg, sebanyak 4 ekor 
(Malole 1989, 22). 
 
b.   Uji Aktivitas IgG Awal 
Sebelum diimunisasi, semua kelinci diambil darahnya melalui telinga 
sebanyak 1  ml. Kemudian diletakkan dalam suhu kamar selama 1-2 jam 
sampai membeku/menggumpal, lalu disentrifuge selama 10 menit dengan 
kecepatan 3000 rpm sehingga diperoleh serum, lalu diencerkan dengan PBS 
dengan pengenceran 2 x dimulai dari 1/4 sampai dengan 1/512, kemudian 
masing-masing pengenceran dipipet 50 µl, dimasukkan ke dalam plat 
mikrotiter lalu ditambahkan 50 µl suspensi SDMD 2 %, diinkubasi pada 
suhu 37º C selama 60 menit, lalu didiamkan selama 1x24 jam. Setelah itu, 
dilakukan pengamatan pengenceran tertinggi dari setiap serum darah kelinci 
yang masih dapat mengaglutinasi sel darah merah domba (Habibie 2006, 
101). 
c.    Perlakuan Terhadap Hewan Uji 
1. Sebelum imunisasi semua kelinci diambil darah melalui vena telinga 
sebanyak  1 ml/ekor kemudian dilakukan uji aktivitas immunoglobulin 
(Ig) awal. 
2. Imunisasi dan Perlakuan  
Semua kelinci diimunisasi dengan SDMD 2 % sebanyak 10 ml 
intraperitonial 
 
a. Kelompok kontrol 
Sebanyak 1 ekor kelinci diberi emulsi air gom arab dengan 
volume 15 ml / 2,5 kg selama 10 hari berturut-turut.  
b. Kelompok I 
Kelinci diberi emulsi minyak kelapa murni (Virgin Coconut Oil) 
dengan konsentrasi 7,8 % v/v selama 10 hari berturut-turut.  
c. Kelompok II 
Kelinci diberi emulsi minyak kelapa murni (Virgin Cococnut Oil) 
dengan konsentrasi 15,6 % v/v selama 10 hari berturut-turut. 
d. Kelompok III 
Kelinci diberi emulsi minyak kelapa murni (Virgin Coconut Oil) 
dengan konsentrasi 31,2 % v/v selama 10 hari berturut-turut. 
d.  Uji Hemaglutinasi  
a.  Semua darah dari kelinci didiamkan pada suhu kamar selama 1-2 jam 
sampai membeku/menggumpal, kemudian disentrifuge selama 10 
menit, dengan kecepatan 3000 rpm, lalu diambil serumnya 
(supernatan). 
b. Serum masing-masing kelinci diencerkan dengan PBS (Phosphat 
Buffered Saline) secara “double dilution” sehingga diperoleh 
pengenceran 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256 dan 1/512. 
Masing-masing hasil pengenceran dipipet sebanyak 50 µl dan 
dimasukkan ke dalam 3 sumur plat mikrotiter, kemudian 
ditambahkan 50 µl SDMD 2 % lalu digoyang-goyang selama 
beberapa menit agar homogen selanjutnya diinkubasi pada suhu 37o 
C selama 60 menit dan didiamkan selama 24 jam pada suhu kamar. 
c. Pengamatan 
Setelah 24 jam dilakukan pengamatan ada atau tidak adanya 
hemaglutinasi. Tidak ada hemaglutinasi apabila SDMD berkumpul di 
dasar sumur (negatif) dan ada hemaglutinasi apabila SDMD 
menyebar dalam sumur (positif) (Habibie 2006, 101 ).  
D.  Pengumpulan dan Analisis data 
Data yang diperoleh dari hasil pengamatan pengenceran tertinggi serum 
darah kelinci yang masih dapat mengaglutinasi sel darah merah domba 
dikumpulkan yang selanjutnya dianalisis secara statistika dengan menggunakan 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Data Uji aktivitas imunoglobulin G (IgG) setelah pemberian minyak 
kelapa murni konsentrasi 7,8% v/v; 15,6% v/v; 31,2% v/v berdasarkan titer 
imunoglobulin G (IgG) pada kelinci 10 hari setelah diberikan SDMD 2% v/v 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 2. 
 Data Titer Imunoglobulin Sebelum Imunisasi dan Pemberian Minyak   
Kelapa Murni (Virgin Coconut Oil). 
       Perlakuan 
 
Replikasi 
Titer Imunoglobulin G (IgG) 
VCO 7,8% VCO 15,6% VCO 31,2% Kontrol 
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
Tabel 3.  
 Data Titer Imunoglobulin G Setelah Imunisasi dan Pemberian Minyak   
Kelapa Murni (Virgin Coconut Oil). 
       Perlakuan 
 
Replikasi 
Titer Imunoglobulin G (IgG) 
VCO 7,8% VCO 15,6% VCO 31,2% Kontrol 
1 1/32 1/64 1/128 1/16 
2 1/32 1/64 1/64 1/16 
3 1/64 1/64 1/64 1/32 
 
B.  Pembahasan 
Minyak kelapa murni dihasilkan dari buah kelapa tua yang segar. 
Proses pembuatannya tidak menggunakan bahan kimia dan pemanasan tinggi. 
CODEX Alimentarius mendefinisikan minyak kelapa murni (Virgin Coconut 
Oil) sebagai minyak dan lemak makan yang dihasilkan tanpa mengubah 
minyak; minyak diperoleh hanya dengan perlakuan mekanis dan pemanasan 
minimal. Karena tidak melalui pemanasan tinggi, maka vitamin E dan enzim 
enzim yang terkandung di dalam daging buah kelapa dapat dipertahankan. 
Minyak kelapa murni mengandung asam laurat yang sangat tinggi (45-50%), 
suatu lemak jenuh berantai sedang (jumlah karbonnya12) yang biasa disebut 
dengan medium chain fatty acid (MCFA). Asam lemak jenuh rantai sedang ini 
memiliki kemiripan dengan asam lemak pada air susu ibu (ASI) yang diketahui 
sangat bermanfaat bagi sistem imun tubuh.  
Kekebalan tubuh berkaitan dengan antibodi. Antibodi atau 
imunoglobulin adalah golongan protein yang dibentuk sel plasma (poliferasi sel 
B) akibat kontak dengan antigen. IgG salah satu jenis Ig, merupakan antibodi 
yang paling mudah berdifusi ke dalam jaringan ekstravaskular dan melakukan 
aktivitas antibodi di jaringan. IgG pulalah yang umumnya melapisi 
mikroorganisme sehingga partikel itu lebih mudah difagositosis, di samping itu 
IgG juga mampu menetralisasi toksin dan virus  (Kresno  2001, 53-54). 
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode fermentasi. 
Tahap produksinya meliputi pengekstraksian daging buah kelapa yang telah 
diparut bersama kulit arinya secara mekanik kemudian dilakukan pemerasan 
awal tanpa menggunakan air dan pemerasan 2- 3 kali dengan air hangat. Hasil 
ekstraksi (santan) didiamkan selama 2 jam untuk mendapatkan krim dan 
penginokulasian kultur mikroba ke kepala santan sebagai medium fermentasi. 
Tahap pemecahan minyak dari emulsi santan secara fermentatif menggunakan 
bantuan khamir Saccharomyses cerevisiae. Khamir golongan ini  dapat 
memfermentasi glukosa dalam santan menjadi asam, lipoprotein sebagai 
emulgator pada suasana asam tidak stabil atau akan menggumpal pada pH 
rendah, sehingga butiran-butiran minyak kelapa akan menyatu dan minyaknya 
dapat dipisahkan dari air dan protein. 
Antigen yang digunakan untuk diinduksi produksi antibodi adalah sel 
darah merah domba (SDMD). Antigen ini diinjeksikan ke tubuh kelinci secara 
intraperitoneal. Kemudian dilanjutkan dengan perlakuan selama 10 hari 
berturut-turut. Setelah itu dibiarkan hingga hari kesepuluh setelah imunisasi, 
diharapkan pada kurun waktu tersebut telah terjadi sensitasi sel B yang akan 
berproliferasi, berdiferensiasi dan berkembang menjadi sel plasma yang 
memproduksi antibodi yaitu imunoglobulin G (IgG). Pada respon primer, 
terbentuknya IgG didahului dengan oleh IgM. IgM mulai terbentuk mulai hari 
pertama dan mencapai puncaknya antara hari kelima hingga ketujuh, setelah itu 
mulailah IgG disensitasi. Oleh karena itu, darah kelinci diambil pada hari 
kesepuluh karena IgG mencapai puncak pada hari 10 sampai 14 setelah 
pemaparan antigen. 
Pengujian pada serum darah kelinci dilakukan dengan menambahkan 
antigen yang sama yaitu sel darah merah domba. Interaksi antara antigen 
dengan antibodi menyebabkan aglutinasi sebab antigen merupakan partikel-
partikel kecil yang tidak larut. Gumpalan yang terbentuk antara antigen dan anti 
serum spesifik akan bersatu dan akhirnya mengendap sebagai gumpalan-
gumpalan besar dan mudah terlihat dengan cairan di atasnya tetap jernih. Hal 
ini terjadi karena pada umumnya antibodi memiliki lebih dari satu reseptor 
pengikat antigen sehingga antibodi bereaksi dengan molekul antigen lain yang 
mungkin sudah berikatan dengan salah satu molekul antibodi dan terbentuklah 
gumpalan. Reaksi aglutinasi baru dapat terjadi bila rasio antara antigen dan 
antibodi seimbang, dibantu oleh suhu yang tinggi (37-56oC) dan oleh gerakan 
yang menambah kontak antigen dan antibodi (misalnya mengocok, mengaduk 
dan memusing) serta berkumpulnya gumpalan memerlukan garam-garam yang 
berasal dari PBS yang digunakan. 
Berdasarkan analisis statistika dengan menggunakan metode 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan Analisis Sidik Ragam (ASR) 
memperlihatkan bahwa pemberian minyak kelapa murni (Virgin Coconut Oil) 
memberikan efek yang sangat nyata terhadap peningkatan aktivitas 
Imunoglobulin G (IgG), yang dapat dilihat dari nilai F hitung yang lebih besar 
dari F tabel. 
Analisis antar perlakuan dilakukan dengan metode Uji Beda Jarak 
Nyata Duncan (BJND). Hasil yang diperoleh menunjukkan adanya perbedaan 
yang sangat signifikan antara emulsi minyak kelapa murni 31,2% dengan 
emulsi minyak kelapa murni 7,8%, juga emulsi minyak kelapa murni 31,2% 
dengan kontrol menunjukkan perbedaan sangat signifikan, sedangkan antara 
minyak kelapa murni 31,2% dengan emulsi minyak kelapa murni 15,6% 
menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan. Perbedaan yang sangat 
signifikan juga terlihat pada emulsi minyak kelapa murni 15,6% dengan  
kontrol dan 7,8% dengan kontrol. Sedangkan antara emulsi minyak kelapa 
murni 15,6% dengan emulsi minyak kelapa murni 7,8% menunjukkan 
perbedaan yang signifikan. Dari hasil ini berarti terjadi peningkatan aktivitas 
imunoglobulin G dengan pemberian minyak kelapa murni dimana konsentrasi 







A.  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data secara statistika dan 
pembahasan, maka disimpulkan bahwa pemberian minyak kelapa murni (Virgin 
Coconut Oil) dengan konsentrasi 15,6% dan 31,2% secara signifikan  dapat 
meningkatkan aktivitas imunoglobulin G (IgG) pada kelinci (Oryctolagus 
cuniculus) sedangkan konsentrasi 7,8% tidak. 
B. Implikasi Penelitian 
Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui pengaruh minyak 
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Santan   
Kelapa 
Santan 
Diamkan Pada Suhu Kamar 
30 menit-2jam 
Skim    
Santan 
Ampas 
Pemerasan Tanpa Air 
 Ampas 
Pemerasan Dengan 
Penambahan Air Hangat 
(1:1), 2-3 Kali 
Hasil Parutan Daging 
Buah Kelapa Tua 
Krim   
Santan 
Panskan di tangas air, 65o 





Diinokulasikan 1 ose 







Minyak Kelapa Murni 
Inkubasi pada suhu kamar selama 8-12 jam 
Pemanasan suhu hangat kuku, 15 menit 
Blondo Air 

















VCO 7,8% v/v 
Kelompok I 
Larutan Koloidal 
Kontrol Kelompok II 
VCO 15,6% v/v 
Kelompok III 
VCO 31,2% v/v 




      Uji Hemaglutinasi  




- Sumuran  mikrotitrasi 
- Pengenceran 
- Antigen SDMD 
- Inkubasi 
- pendiaman 
ANALISIS STATISTIKA TITER IMUNOGLOBULIN G (IgG) 
SETELAH PEMBERIAN MINYAK KELAPA MURNI (Cocos 
nucifera Linn.) DENGAN MENGGUNAKAN RANCANGAN ACAK 
LENGKAP (RAL) 
     Tabel 4. 
Data titer imunoglobulin G (IgG) setelah ditransformasi dengan: [2 log(titer)] + 
1 
 




7,8% 15,6% 31,2% Kontrol 
1 2,010 2,612 3,214 1,408 
2 2,010 2,612 2,612 1,408 
3 2,612 2,612 2,612 2,010 
Jumlah  6,632 7,836 8,438 4,826 
Rata-rata 2,211 2,612 2,813 1,609 
 
Analisis Sidik Ragam (ASR) 
A. Sumber Keragaman 
Model : Y = µ + σ + ζ 
Dimana : Y = Total hasil percobaan 
µ =  Nilai rata-rata harapan 
ζ = Pengaruh kesalahan/galat 
Sumber Keragaman adalah : 
1. Perlakuan (P)  
2. Kesalahan/Galat (G) 
3. Total Percobaan (T) 
 
 
B. Perhitungan Derajat Bebas (Db) 
1. DbT   =   (r.t)-1 = (3.4) – 1 =11 
2. DbP =  t -1 = 4-1 = 3 
3. DbG  =  DbT – DbP = 11 – 3 = 8 
C. Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 













  =  64,089 
  1.  JKT  =     T(Yij2)  -  FK 
 =     (2,0102 + 2,6122 + 
3,2142+1,4082+2,0102+2,6122+2,6122+1,4082+2,6122+    
2,6122+2,6122 + 2,0102)  -  64,089 
 =     67,349 – 64,089 
                  =     3,261 




                 =   
3
)4,826 438,87,836632,6( 2222 +++
 - 64,089  
=    66,625 – 64,089  
=    2,536  
3. JKG   =   JKT – JKP 
=       3,261– 2,536  
=        0,725 
 
A. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 
1. KTP   =  
DbP
JKP
   =  
3
2,536
   =  0,845 
2. KTG   =   
DbG
JKG
 =  
8
725,0
  =  0,091 
B. Perhitungan Distribusi F (Fh) 
       FhP  =  
KTG
KTP
  =   
091,0
845,0
  =  9,286 
C. Perhitungan Koefisien Keragaman (KK) 










   x 100% =  
311,2
3,0
 x 100% = 12,98% 
       Tabel 5. 
 Hasil (Rancangan Acak Lengkap) Perlakuan terhadap Titer 
Imunoglobulin G (IgG) 
Sumber Keragaman Db JK KT Fh 
Ft 
5% 1% 
Perlakuan (P) 3 1,782 0,594 9,286** 4,07 7,59 
Galat (G) 8 0,695 0,087    
Total (T) 11      
 
Keterangan : (**) Berbeda sangat nyata karena Fhitung > Ftabel , ada pengaruh 
pemberian minyak kelapa murni (virgin coconut oil) terhadap 
peningkatan aktivitas imunoglobulin G (IgG) pada kelinci 
(Oryctolagus cuniculus), maka analisis statistik dilanjutkan 
dengan Uji Beda Jarak Nyata Duncan (BJND) 
Analisis Lanjutan dengan Uji Beda Jarak Nyata Duncan (BJND) 
SỲ  =  
r
KTG
  =  
3
091,0
 =  0,1 
JNTDα  =  Pα (p.v) x SỲ 
• Untuk jarak nyata 2 
JNT5% = JN5% X Syi 
 = 3,26 x 0,1 = 0,33 
JNT1% = JN1% x Syi 
 = 4,24 x 0,1 = 0,42 
• Untuk jarak nyata 3 
JNT5% = JN5% x Syi 
     = 3,39 x 0,1 = 0,34 
JNT1% = JN1% x Syi 
     = 5,00 x 0,1 = 0,5 
• Untuk jarak nyata 4  
JNT5% = JN5% x Syi 
     = 3,47 x 0,1 = 0,35 
JNT1% = JN1% x Syi 
     = 5,14 x 0,1 = 0,51 
Nilai Beda Jarak Nyata Metode Duncan 
A 2 3 4 
JN5% 3,26 3,39 3,47 
JN1% 4,24 5,00 5,14 
JN5% 0,33 0,34 0,35 
    JN1% 0,42 0,50 0,51 
 
Perlakuan A B C D 
Rata-Rata 2,813 2,612 2,211 1,609 
Keterangan :  
A = Diberi Emulsi Minyak Kelapa Murni (VCO) 31,2%  
B = Diberi Emulsi Minyak Kelapa Murni (VCO) 15,6%  
C = Diberi Emulsi Minyak Kelapa Murni (VCO) 7,8% 
D = Larutan Koloidal Gom Arab (Kontrol) 
Tabel 6. Perbandingan Antar Perlakuan 
 
Perlakuan 




Keterangan P= 0,05 P= 0,01 
A-B 0,201 0,33 0,42 TS 
A-C 0,602 0,34        0,50 SS 
A-D 1,204 0,35 0,51 SS 
B-C 0,401 0,33 0,42 S 
B-D 1,003 0,34        0,50 SS 
C-D 0,602 0,35 0,51 SS 
 
Keterangan : TS = Tidak Signifikan 
  SS = Sangat Signifikan 
      S   = Signifikan 
 
   
Gambar 2. Foto pemisahan minyak kelapa murni 
      (Sumber : Harnida, 2010) 
 
  
Gambar 3. Minyak Kelapa Murni (VCO) 




 Gambar 4. Foto data titer Imunoglobulin (Ig) sebelum perlakuan pada plat mikrotiter 
     (Sumber : Harnida, 2010) 
 
  Gambar 5. Foto data titer Imunoglobulin G (IgG) setelah perlakuan pada plat 
mikrotiter 
     (Sumber : Harnida, 2010). 
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